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(57) Abstract: The invention concerns an instrumented ball-bear- 
ing, comprising a rotating part, a non -rotating part, and an assem- 
bly for detecting rotation parameters including an encoder (8) and 
a sensor (7) integral with said non -rotating part and provided with a 
sensor unit (10), and with at least amicrocoil having substantially 
planar winding, arranged on a support of an integrated circuit ar- 
ranged in the sensor unit (10) of the non-rotating part such that the 
microcoil is urged to be axially opposite the encoder (8). 

(57) Abrege : Dispositif de roulement instrumente, comprenant 
une partie tournante, une parti e non toumante, et un ensemble de 
detection de parametres de rotation comprenant un codeur (8) et un 
capteur (7) solidaire de ladite partie non tournante et pourvu d'un 
bloc capteur (10), et d'au moins une microbobine a enroulement 
sensiblement plan, disposee sur un support d'un circuit integre dis- 
pose dans le bloc capteur (10) de la partie non tournante de facon 
que ladite microbobine vienne axialement en regard du codeur (8). 
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Dispositif de palier a roulement instrumente et moteur electrique 
ainsi equipe. 

L'invention concerne un palier h roulement dans lequel un 
5 organe tournant du palier porte un codeur et un organe non tournant du 
palier porte un capteur dans le but de determiner certains parametres 
de rotation comme la Vitesse ou la position angulaire de l'element 
tournant supportant le codeur. 

De tels dispositifs trouvent leur application dans de nombreux 
10 domaines, tels que les moteurs electriques dans lesquels ils sont 
amenes a fonctionner dans des conditions severes de vitesse et de 
temperature. 

On connait par le document FR-A-2 754 903, un palier a 
roulement comprenant un capteur solidaire de la bague non tournante, 
15 de type sonde a effet Hall, et un codeur solidaire de la bague tournante 
defilant en rotation avec un faible entrefer par rapport au capteur tout 
en etant capable de produire dans le capteur un signal p€riodique de 
frequence proportionnelle ik la vitesse de rotation de la bague 
tournante. 

20 Le codeur comprend une partie active annulaire rEalisde avec 

un plasto-aimant et pourvue d'une zone active disposee en regard du 
capteur, compile par une partie de renforcement composde de deux 
elements annulaires disposes en contact avec la partie active, de 
chaque cote de la zone active. Un tel roulement donne generalement 

25 satisfaction, notamment dans le domaine des moteurs electriques. 

Toutefois, ce type de codeur ne peut pas fonctionner a des 
temp6ratures £lev£es, au-del& de 120°. Le capteur et le codeur ne 
fonctionnent pas de fa9on satisfaisante s'ils sont soumis h des champs 
magndtiques externes de forte intensity, par exemple les champs 

30 magnetiques induits par les bobines du stator des moteurs Electriques 
et/ou par le frein 61ectromagn6tique integre dans lesdits moteurs. 
Enfin, la compacitd axiale du palier k roulement ainsi instrumente 
n'est pas optimale et ne facilite pas son integration. 
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Dans les moteurs electriques asynchrones de forte puissance, le 
pilotage du moteur necessite une detection des parametres de rotation 
du moteur. On doit en effet connaitre la vitesse et le sens de rotation 
du rotor pour pouvoir adapter la frequence, FintensitS et le sens du 
5 courant entrant dans les bobines du stator. L'utilisation d'un codeur de 
type multipolaire associ6 a une sonde k effet Hall, ne peut convenir 
que pour des applications dans lesquelles la puissance et les exigences 
de precision de pilotage sont relativement faibles, par exemple pour un 
moteur de ventilateur qui fonctionne a vitesse constante en utilisation. 

10 On connait aussi les systemes capteurs codeurs de type optique, 

par exemple les encodeurs industriels, mais qui ne sont pas 
susceptibles d'etre integres dans un moteur, qui demandent un 
interfa?age m6canique d'entrainement par le moteur electrique et qui 
sont relativement sensibles aux chocs et k la temperature. 

15 L'invention a pour but de remedier a ces inconvenients. 

L'invention propose un palier k roulement instruments tres 
compact axialement, apte a fonctionner k des temperatures 61ev6es tout 
en effectuant une detection precise, y compris lorsqu'ils sont soumis k 
des champs magnetiques intenses. 

20 Le dispositif de roulement instrument^, selon un aspect de 

l'invention, comprend une partie tournante, une partie non tournante et 
un ensemble de detection de parametres de rotation comprenant un 
codeur et un capteur solidaire de la partie non tournante et pourvu d'un 
bloc-capteur. Le capteur comprend au moins une microbobine k 

25 enroulement sensiblement plan, disposee sur un support d'un circuit 
mont6 dans le bloc-capteur de la partie non tournante, de fa?on que 
ladite microbobine vienne axialement en regard du codeur. On 
b^neficie ainsi d'une compacite axiale satisfaisante. 

Dans un mode de realisation, le dispositif comprend une 

30 pluralitf de microbobines de reception sensiblement coplanaires 
radiales. Le capteur peut ainsi realiser une detection precise. 

Dans un autre mode de realisation de l'invention, le dispositif 
comprend une pluralite de microbobines de reception dispos£es selon 
une plurality de plans radiaux paralleles. On peut ainsi disposer d'un 
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nombre plus 61eve de bobines de reception assurant une precision 
accrue. 

Avantageusement, le dispositif comprend une bobine 
d'emission disposee dans le bloc-capteur. La bobine d'emission peut 
5 egalement etre une microbobine, de preference k enroulement plan. 

De pr£f6rence, le dispositif comprend au moins une bobine 
d'emission, au moins une bobine de reception et un circuit de 
traitement de donnees disposes sur le support. Ces elements permettent 
de conserver une compacite axiale satisfaisante. Les bobines peuvent 
10 etre r£alisees en technologie circuit imprim£. Le support peut etre un 
substrat de circuit imprime sous la forme d' une plaque de r£sine. En 
d'autres termes, le capteur comprend des elements, actifs et/ou passifs, 
reunis en un seul module solidaire de la partie non tournante. 

Avantageusement, le dispositif comprend une plurality de 
15 microbobines associees par paires et decal£es angulairement afin de 
generer un signal differentiel. Le codeur peut comprendre une roue 
codeuse dont la zone active est realis6e en un m£tal 61ectriquement 
conducteur. 

Avantageusement, le codeur comprend un circuit imprime dont 
20 le substrat est de forme annulaire et est pourvu de secteurs metallises 
et de secteurs non metallises. Le circuit imprime peut etre monte sur 
une bague non tournante du roulement. 

Dans un autre mode de realisation de 1'invention, le codeur 
comprend une roue codeuse a fenetres ou & dents fix£e sur une bague 
25 tournante du roulement. Le codeur peut etre r£alis£ de fa?on 
monobloc. Le codeur peut etre realise en tole emboutie. Un tel codeur 
est susceptible de fonctionner k des temperatures 61ev6es. On entend 
ici par fenetres, des trous formes dans le codeur entre deux parties 
circonferentiellement continues. On entend par dents des portions de 
30 matiere qui sont solidaires d'une partie circonferentiellement continue 
du codeur. Le codeur peut comprendre une partie axiale emmanch6e 
sur une port£e cylindrique de la bague tournante et une partie radiale 
dirig£e vers V autre bague et dans laquelle sont form6es les fenetres ou 
les dents. 
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Pour des raisons de compacite\ il est judicieux de prevoir qu'au 
moins une partie du codeur est dispos6e dans l'espace situe entre les 
bagues de roulement, c'est-a-dire radialement entre les surfaces 
cylindriques des bagues qui s'etendent entre les pistes de roulement et 
les surfaces frontales delimitant lesdites bagues, et axialement au droit 
desdites surfaces cylindriques, entre les elements roulants et les 
surfaces radiales frontales des bagues du roulement. 

Dans un autre mode de r6alisation de l'invention le codeur est 
dispose en dehors de l'espace situe entre les bagues de roulement. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le bloc-capteur est 
annulaire. 

Dans un autre mode de realisation de l'invention, le bloc- 
capteur occupe un secteur angulaire inferieur a 360°, par exemple de 
l'ordre de 120°. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le circuit de 
traitement des donn6es est une puce realisee de facon sp6cifique 
(ASIC). 

L'invention propose egalement un moteur dlectrique 
comprenant un rotor, un stator, au moins un roulement de support du 
rotor, et un ensemble capteur comprenant un codeur et un capteur. Le 
capteur comprend au moins une microbobine a enroulement 
sensiblement plan, disposed sur un support d'un circuit monte dans le 
bloc-capteur solidaire du stator, de facon que la microbobine vienne 
axialement en regard du codeur. En general, le roulement comprendra 
une bague exterieure solidaire du stator et supportant le bloc-capteur 
et une bague interieure tournante solidaire du rotor et supportant le 
codeur. Le moteur peut etre de type asynchrone de forte puissance, 
dans lequel on souhaite realiser un pilotage fin en mesurant de facon 
precise les parametres de rotation. 

On entend ici par microbobine, une bobine a enroulement forme 
sur un circuit, par exemple un serpentin de cuivre sur un substrat de 
circuit imprime. L'epaisseur de la carte et de la microbobine est de 
l'ordre de 1 mm. 
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L'invention sera mieux comprise a l'etude de la description 
detaillee de quelques modes de realisation pris k titre d'exemples 
nullement limitatifs et illustr^s par les dessins annexes, sur lesquels : 

-la figure 1 est une vue en coupe axiale d'un palier a roulement 
5 instrument^, selon un mode de realisation de Finvention ; 

-la figure 2 est une vue partielle du capteur de la figure 1 ; 

-la figure 3 est une vue de face en elevation du codeur de la 
figure 1 ; 

-la figure 4 est une vue de face en elevation d'une variante de 
10 codeur ; 

-la figure 5 est une vue en coupe axiale d'un palier a roulement 
instrument^, selon un autre mode de realisation de Finvention ; 

-la figure 6 est une vue de face en elevation du codeur de la 
figure 5; et 

15 -la figure 7 est un schema eiectrique du capteur. 

Tel qu'il est illustre sur la figure 1, le palier a roulement 1 
comprend une bague exterieure 2, une bague interieure 3, une rangee 
d'elements roulants 4, ici des billes, disposes entre la bague exterieure 
2 et la bague interieure 3 et maintenus par une cage 5, un joint 

20 d'6tanch6ite 6 sur Fun de ses cotes, et sur le cote oppose un capteur de 
Vitesse 5 solidaire de la bague exterieure 2 et un codeur 8 solidaire de 
la bague interieure 3. 

Dans le mode de realisation represents, la bague exterieure est 
non tournante et la bague interieure est tournante. Toutefois, la 

25 disposition inverse est parfaitement envisageable. 

Le capteur 7 comprend une partie de detection 9 illustree plus 
en detail sur la figure 2, un bloc-support 10 en materiau synthetique, 
et un element metallique 11 emmanche sur une portee de la bague 
exterieure 2, ici dans la rainure servant habituellement & la fixation du 

30 joint d'etancheite prevue dans les roulements non instrumentes. Un 
cable 12 relie k la partie de detection 9 permet de transmettre des 
informations de vitesse, de position ou plus generalement des 
parametres de rotation h d'autres unites aptes & exploiter de telles 
donnees et qui n'ont pas ete representees. 
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Le codeur 8, voir figures 1 et 3, comprend une partie de 
support 13 et une partie operationnelle 14. La partie de support 13 est 
de forme tubulaire emmanchee sur une portee cylindrique 3a de la 
bague interieure 3 formee entre la piste de roulement 3b qui est en 
5 contact avec les elements roulants 4 et une surface radiale 3c qui 
forme Textremite de la bague interieure 3 dans le sens axial du cot6 du 
capteur. 

La partie operationnelle 14 est radiale et presente une pluralite 
de fenetres 15, de forme rectangulaire, allongees radialement et qui 

10 laissent subsister k I'extr6mit6 de grand diametre de la partie 
operationnelle 14 une portion continue circulaire 16. La partie 
operationnelle 14 et la partie de support 13 sont realisees de fa9on 
monobloc, d'ou une construction economique et particulierement 
robuste. Le codeur 8 peut etre realise a partir d'une tole m6tallique au 

15 moyen d'etapes d'emboutissage et de poin?onnage. 

On remarque que la partie operationnelle 14 est 16gerement en 
retrait par rapport a la surface radiale 3c de la bague interieure 3. Le 
codeur 8 est done particulierement compact et se trouve dispose dans 
Tespace defini radialement entre les bagues 2 et 3 du roulement et 

20 axialement entre les elements roulants 4 et le plan radial par lequel 
passent les surfaces d'extremite 2c, 3c desdites bagues 2 et 3. 

La partie de detection 9 du capteur 7 comprend un support 17 
sur lequel sont mont6s un circuit int^gre 18, par exemple de type 
ASIC, et qui est destine au traitement des donnees, une microbobine 

25 d'emission 19 dite aussi bobine d'excitation et quatre microbobines de 
reception 20. Le circuit comporte 6galement un certain nombre 
d'elements filtrants tels que capacites, resistances, etc., non 
representees. La partie de detection 9 est disposee axialement a une 
faible distance de la partie operationnelle 14 du codeur 8 et occupe un 

30 secteur angulaire de 1'ordre de 120°, tout en etant inseree dans le bloc- 
support 10 qui est lui circulaire. On pourrait, si necessaire, pr6voir un 
secteur angulaire continu de 360°. La partie de detection 9 possede une 
face non recouverte par la matiere du bloc-support 10 et orient^e en 
regard du codeur 8. 
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Les microbobines 19 et 20 sont du type k enroulement plan et 
peuvent etre du genre circuit imprime ou encore circuit int6gre. La 
planeite des enroulements assure une compacit6 axiale excellente au 
capteur 7. En outre, les bobines de reception 20 presentent un contour 
5 exterieur carr£ et sont disposees les unes a la suite des autres sur Tare 
de cercle form6 par le support 17, tandis que la bobine d'emission 19 
entoure les bobines de reception 20 et presente une forme en arc de 
cercle. Les bobines 19 et 20 sont reliees au circuit de traitement des 
donnees 18, lui-meme relie de fa?on non representee au cable 12. 
10 L'element metallique 11 comprend une partie formant crochet 

11a repli^e dans la rainure de la bague ext^rieure 2 servant 
habituellement a Faccrochage d'un Element d'etanch6it£ qui, dans un 
roulement non instruments, est classiquement sym^trique du joint 
d'etancheite 6. 

15 L' element metallique 11 se complete par une courte portion 

radiale dirig6e vers Text6rieur k partir de la portion 11a et en contact 
d'un cote avec la surface radiale d'extremitd 2c de la bague exterieure 
2, et de F autre cote avec le bloc-support 10 du capteur 7, et par une 
portion axiale 11c s'etendant a partir de Textremite libre de la portion 

20 radiale lib qui entoure radialement le bloc-support 10, k l'exception 
de la zone de sortie du cable 12 oil il est prevu que le bloc-support 10 
s'etende vers I'exterieur, formant une protuberance 21 entourant le 
cable 12 et protegeant sa sortie. 

Le bloc-support 10 est realise en mat6riau synth6tique et 

25 presente une forme generale annulaire avec la protuberance 21 en 
saillie sur sa peripheric et un creux axial a partir de sa face radiale du 
cot6 du roulement qui constitue un logement pour la partie de 
detection 9 en la recouvrant sur sa face oppos6e au roulement et sur 
son epaisseur dans le sens radial. Le bloc-support 10 et la partie de 

30 detection 9 sont solidaires. A titre de variante, le bloc-support 10 
pourrait etre metallique. 

Sur la figure 4, est illustree une variante de codeur, dans 
laquelle la partie de support 13 est identique k celle du mode de 
realisation pr6c6dent et la partie operationnelle 14 orientee 
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radialement vers Texterieur a partir de la partie de support 13 est 
formee par une pluralite de dents 22, de forme genErale rectangulaire, 
allongees radialement, dont la peripheric est circulaire et qui laissent 
entre elles des creneaux 23 de forme legerement trapEzoidale. 
5 Le mode de fonctionnement de l'ensemble capteur-codeur est 

semblable dans les deux modes de realisation. 

Les bobines receptrices 20 sont excises electriquement par la 
bobine d' emission 19 reliee & un circuit oscillant. 

La bobine d'Emission 19 genere par induction un signal 
10 Electrique dans les bobines de reception 20. 

Durant la rotation du codeur 8, le defilement des fenetres et des 
portions pleines de la partie opErationnelle 14 devant les micro- 
bobines produit une variation de la masse metallique situEe devant 
chaque micro-bobine de reception 20. 
15 II en rEsulte dans lesdites bobines de reception 20 une variation 

de phase du signal electrique induit du fait des pertes par courants de 
Foucault. 

Ces variations du signal Electrique Emises par les diffErentes 

bobines de reception 20 et traitEes par le circuit 18 sont a la base de la 
20 generation de signaux reprEsentatifs des paramEtres de rotation du 

codeur 8 tel que la vitesse de rotation. 

Le capteur & microbobines permet au roulement instrumente de 

fournir des informations fiables, y compris lorsque des champs 

magnetiques de forte intensite sont presents. 
25 Le codeur peut etre realist en un materiau metallique 

Electriquement conducteur et magnEtique, comme Tacier, ou encore 

Electriquement conducteur et amagnEtique, comme V aluminium ou le 

cuivre. 

Les microbobines de reception 20 fonctionnent par paires pour 
30 fournir un signal diffErentiel. Les microbobines de rEception 20 d f une 
paire sont dEcalEes angulairement d'un angle notE P et le pas angulaire 
des fenetres est notE (|>. Une condition pour que le signal soit dEphasE 
est que Tun de ces angles ne soit pas un multiple de 1'autre. On a done 
[5 * a*<|> avec a un entier quelconque, Tangle P Etant gEnEralement 
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superieur a <j>. On pourra par exemple prendre (3 = (a+0,5)*<(> ou 3 = 
(a+0,25)*(|>. 

Lorsque le codeur defile k rotation devant le capteur, les 
discontinuity de matiere de la partie op6rationnelle 14 provoquent des 
5 variations p6riodiques de la masse metallique qui se trouve en face des 
microbobines de reception 20. S'il n'y a pas de matiere metallique 
devant chacune des bobines d'une paire de bobines de reception, la 
difference de phase entre les deux bobines differentielles est nulle. 
S'il existe de la matiere metallique devant au moins une des deux 

10 bobines de reception formant une paire et que la matiere metallique est 
rdpartie differemment devant chaque bobine, les pertes dues aux 
courants de Foucault dans la matiere m6tallique vont gen^rer une 
difference de phase des courants. Ce dephasage peut alors etre traits et 
extrait de fa?on adequate par le circuit de traitement 18, afin d'obtenir 

15 les informations desirees, comme la vitesse angulaire, le sens de 
rotation, la position, etc. 

La generation du signal 61ectronique ne depend done pas du 
niveau ou de la direction d'un champ magnetique capt£ par les 
microbobines, mais de la modification des courants induits par la 

20 bobine d' excitation 19 dans les bobines de reception 20 en presence 
des variations des masses metalliques conductrices electriquement 
defilant devant lesdites microbobines. Le signal est done tres peu 
sensible aux champs magnetiques exterieurs, ce qui confere au 
dispositif suivant Tinvention une tres bonne aptitude a fonctionner 

25 dans un milieu soumis a des champs magnetiques elev6s tels que des 
moteurs 61ectriques. Les bobines de reception 20 sont reparties sur le 
support 17 avec une position radiale et un pas angulaire adequat pour 
cooperer avec la partie op6rationnelle 14 du codeur 8 et fournir les 
signaux voulus. On peut, si n6cessaire, augmenter le nombre de 

30 bobines de reception 20 dans le sens circonferentiel, ou encore utiliser 
un empilage de plusieurs bobines dans le sens axial, afin cTobtenir des 
signaux de plus forte puissance. 

L'6paisseur des microbobines etant extremement faible, de 
meme que celle du circuit de traitement 18, le capteur 7 a des 
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dimensions axiales extremement reduites, permettant une integration 
dans un bloc-capteur 10 presentant lui-meme des dimensions axiales 
tres faibles. De meme, le codeur peut, de par sa structure, presenter 
une epaisseur axiale tres faible et etre integre sans probleme dans 
5 Tespace compris entre les bagues du roulement, de telle sorte que ledit 
codeur n'affecte pas les dimensions externes du roulement 
instruments. 

Les figures 5 et 6 montrent une variante avec un codeur 8 
realise avec la technique du circuit imprime. A partir d'un substrat 

10 conventionnel de circuit imprime revetu d'une mince couche 
m£tallique, en cuivre par exemple, on realise un disque comportant 
une alternance de secteurs metallises 8a et de secteurs non metallises 
8b. Le substrat est electriquement non conducteur et les secteurs 
metallises 8a sont electriquement conducteurs. 

15 Ce disque est fixe par des moyens approprids (emmanchement 

et/ou collage) sur une partie axiale 3d r6alis£e a cet effet sur la bague 
tournante 3 du roulement 1. Ce type de roue codeuse pr£sente peu 
d'inertie, une tres grande compacite axiale et les contours des parties 
actives peuvent etre realises avec une tres grande precision. Le signal 

20 resultant est done particulierement fiable. 

Sur la figure 7, sont illustr6es de fa9on plus detaill£e les 
fonctions electriques du systeme. On voit que les bobines de reception 
20 sont groupies en deux paires referencees 24 et 25 et representees 
par un cadre en traits discontinus. Pour la clart6 du dessin, les paires 

25 24 et 25 de bobines de reception sont representees en dehors de la 
bobine excitatrice d'emission alors que dans la realite elles sont 
situees k 1'interieur de ladite bobine d'emission 19. 

Les bobines 19 et 20 sont reli6es au circuit de traitement 18. Le 
circuit de traitement 18 comprend un oscillateur 26 dont la sortie est 

30 reliee k la bobine d'emission 19, deux d£modulateurs de phase 27 et 28 
relies & la sortie de chacune des bobines de reception 20. Le circuit 18 
comprend en outre deux comparateurs interpolateurs 29, 30, montes 
respectivement en sortie des demodulateurs de phase 27 et 28. En 
sortie, le circuit de traitement 18 emet un signal num£rique 
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repr6sentatif d'au moins un parametre de rotation du roulement, tel 
que la vitesse, la position, le sens de rotation, Faccel6ration, etc. 

On realise ainsi un roulement instruments facilement integrable 
dans un ensemble mecanique du fait de son faible encombrement, apte 
5 a fonctionner a des temperatures elevees, telles que celles regnant dans 
un moteur Slectrique, et apte a fonctionner dans un environnement 
soumis & des champs magnetiques de forte puissance. 

Ces qualites conferent au roulement instruments, selon 
Tinvention, des aptitudes interessantes pour son utilisation dans un 
10 moteur electrique asynchrone de forte puissance, le roulement 
instrument^ pouvant remplir a la fois la fonction mecanique de palier 
et les fonctions electroniques de detection n6cessaires au pilotage du 
moteur. 



15 
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REVINDICATIONS 

1- Dispositif de roulement instrumente, comprenant une partie 
tournante, une partie non tournante, et un ensemble de detection de 
parametres de rotation comprenant un codeur (8) et un capteur (7) 

5 solidaire de ladite partie non tournante et pourvu d'un bloc-capteur 
(10), caracteris6 par le fait que le capteur comprend au moins une 
microbobine (20) k enroulement sensiblement plan, dispos6e sur un 
support (17) d'un circuit (18) monte dans le bloc-capteur (10) de la 
partie non tournante de fa?on que ladite microbobine vienne 
10 axialement en regard du codeur (8). 

2- Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 par le fait 
qu'il comprend une pluralite de microbobines de reception 
sensiblement coplanaires radiales. 

3- Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait 
15 qu'il comprend une plurality de microbobines de reception disposees 

selon une plurality de plans radiaux paralleles. 

4- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu'il comprend une bobine 
d'emission (19) disposee dans le bloc-capteur. 

20 5-Dispositif selon l'une quelconque des revendications 

precedentes, caracterise par le fait qu*au moins une bobine d'emission, 
au moins une bobine de reception et un circuit de traitement des 
donn6es (18) sont disposes sur le support. 

6- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
25 precedentes, caracterise par le fait qu'il comprend une pluralit6 de 

microbobines associees par paires (24, 25) afin de generer un signal 
differentiel. 

7- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caract6ris6 par le fait que le codeur comprend une roue 

30 codeuse dont la zone active est r6alisee en un metal 61ectriquement 
conducteur. 

8- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caract6ris£ par le fait que le codeur comprend une roue 
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codeuse a fenetres ou a dents fixee sur une bague tournante (3) du 
roulement. 

9- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caract6ris£ par le fait que le codeur comprend un circuit imprime dont 

5 le substrat annulaire est pourvu de secteurs metallises et de secteurs 
non metallises. 

10- Dispositif selon la revendication 9, caracterisd par le fait 
que le circuit imprime est monte. sur une bague tournante du 
roulement. 

1 1- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu'au moins une partie du codeur 
est dispos6e dans Fespace situe entre les bagues de roulement. 

12- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracteris6 par le fait que le codeur est dispose en dehors 
de Tespace situe entre les bagues de roulement. 

13- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caract6rise par le fait que le bloc-capteur est annulaire. 

14- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterise par le fait que le bloc-capteur occupe un secteur angulaire 
inferieur k 360°. 

15- Moteur dlectrique comprenant un rotor, un stator, au moins 
un roulement (1) de support du rotor, et un ensemble capteur 
comprenant un codeur (8) et un capteur (7), caracteris£ par le fait que 
le capteur (7) comprend au moins une microbobine (20) k roulement 
sensiblement plan, dispos6e sur un support (17) d'un circuit (18) 
monte dans le bloc-capteur (10) solidaire du stator de fa?on que la 
microbobine vienne axialement en regard du codeur. 
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